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Be s chr e ibung 

Verfahren zur Pegeleinstellung fur optische Signale 

Optische Signale werden liber Lichtwellenleiter ubertragen. Zu 
ihrer Verstarkung werden haufig Faserverstarker verwendet . 
Diese verwenden entweder speziell dotierte Faserstucke oder 
nutzen nichtlineare Effekte auf normalen Ubertragungsf asern 
aus, wie der in ntz, Band 43, (1990), Heftl, Seite 1 be- 
schriebene Faser-Raman- Verstarker . 

Bei vielen Ubertragungseinrichtungen werden auch Dampfungs- 
glieder eingesetzt, mit denen erf orderliche Pegelwerte, bei- 
spielsweise die Eingangspegel von Verstarkern, eingestellt 
werden, wie dies beispielsweise in IEEE PHOTONICS TECHNOLOGY 
LETTERS, Vol. 6. No. 4, April 1994, Seiten 509 bis 512 be- 
schrieben ist . 

Moderne Ubertragungssysteme verwenden das Wellenlangenmulti- 
plexverf ahren, bei dem mehrere Ubertragungskanale zu einem 
Ubertragungsband zusammengef aSt werden, das gemeinsam ver- 
starkt wird. Durch den Ramaneffekt kommt es zu einer Verkip- 
pung der Signale, die durch nichtlineare Verstarker und Fil- 
ter kompensiert wird. Der Pegel und die Verkippung sollen fur 
viele Anwendungszwecke haufig unabhangig voneinander ein- 
stellbar sein. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren und eine 
Anordnung zur Einstellung des Pegels und der Verkippung fur 
optische Signale anzugeben. 

Ein entsprechendes Verfahren ist im Patentanspruch 1 angege- 
ben. In einem unabhangigen Patentanspruch ist ein geeignetes 
Einstellglied beschrieben. 
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Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen angegeben . 

Der Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahren ist es, daS der 
5 Signalpegel und die Verkippung unabhangig voneinander ein- 
stellbar sind. Durch das Verfahren kann das Signal, bei- 
spielsweise ein Wellenlangenmultiplexsignal , sowohl verstarkt 
als auch abgeschwacht werden. AuSerdem kann die Verkippung in 
groSeren Bereichen geandert werden, so da£ eine gewunschte 

10 Entzerrung des Signals erf olgt . Durch Pumplaser werden Pump- 
signale mit Wellenlangen oberhalb und unterhalb des Ubertra- 
gungsbandes eingespeist. Diese Pumpsignale entziehen dem 
Signal entweder Energie oder fuhren ihm Energie zu. Durch 
Veranderung der Pumpenergie wird das Signal also verstarkt 

15 oder gedampft, wobei gleichzeitig eine Verkippung auftritt. 

Durch die geeignete Wahl der Pumplaserwellenlangen konnen Ge- 
winn und Verkippung in weiteren Bereichen gesteuert werden. 

Das Verfahren ist einfach und mit geringem Aufwand zu reali- 
20 sieren. Die Anordnung kann auch vorzugsweise nur als Dam- 
pfungsglied ausgefuhrt werden. 



Es ist vorteilhaft, wenn die Pumpenergie am empf angsseitigen 
Ende eingespeist wird, da dies zu seinem gunstigeren 

25 Rauschverhaltnis f uhrt . Die Verkippung ist abhangig vom Ab- 
stand der Wellenlange des Pumplasers zur mittleren Wellen- 
lange des Signals. Durch die Wahl der Pumpwellenlange kann 
daher der Grad der Verkippung in Abhangigkeit von der Dam- 
pfung bestimmt werden. Das w optische Dampf ungsglied u kann 

30 auch zur Pegelregelung des empf angsseitigen optischen Signals 
verwendet werden. Bei einem besonders einfachen auf den je- 
weiligen Anwendungsf all zugeschnittenen Dampf ungsglied wird 
nur ein Laser verwendet, wodurch eine gewunschte Abhangigkeit 
zwischen Dampf ung und Verkippung hergestellt wird. 

35 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand von Figuren 
naher erlautert . 
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Es zeigen: 



Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



ein Prinzipschaltbild zur Pegeleinstellung 
einesoptischen Signals, 

den Pegelverlauf eines optischen Signals in 
Abhangigkeit von zwei Pumpsignalen und 
eine Einrichtung zur Pegelregelung . 



Figur 1 zeigt einen Ubertragungsabschnitt mit einer Sendeein- 
richtung S, beispielsweise einem Laser oder einem Verstarker, 
der ein optisches Signal 0S S mit einem groSeren Wellenlangen- 
bereich X s in einen Lichtwellenleiter LW einspeist, und eine 
Empf angseinrichtung R, die ebenfalls einen Verstarker auf- 
weist. Bei dem optischen Signal kann es sich beispielsweise 
urn ein digitales Multipexsignal mit einer groSeren Bandbreite 
oder urn ein Wellenangenmultiplexsignal handeln. Das durch die 
Ubertragungsstrecke gedampfte optische Signal 
(Empf angs signal) OS E wird der Empf angseinrichtung R zuge- 
f uhrt . 

Empf angsseitig sind zwei Pumplaser PL1 und PL2 angeordnet, 
die ein Pumpsignal PS1 mit einer Wellenlange 7^ , die unter- 
halb der kleinsten Wellenlange des optischen Signals 
liegt, und ein Pumpsignal PS2 mit einer Wellenlange X^, die 
oberhalb der groSten Wellenlange X^ des optischen Signals 
liegt (Figur 2) , fiber einen Koppler K in den Lichtwellenlei- 
ter einspeist. Das Pumpsignal PS2 schwacht das optische 
Signal OS E ab . Je hoher die Leistung des Pumpsignals, desto 
schwacher wird das optische Signal. Diese Schwachung nimmt 
mit der Differenz der Wellenlange des optischen Signals zur 
Wellenlange des Pumplasers zu. Das Pumpsignal PS1 erhoht den 
Signalpegel wieder, die Verkippung erfolgt aber in derselben 
Drehrichtung. Da aber der Abstand zum Frequenzband X 3 bzw. 
dessen mittlerer bzw. kleinster Wellenlange ungleich dem 
Abstand der Wellenlange des zweiten Pumpsignals ist, er- 
gibt sich ein anderer Bezug zwischen Verstarkung und Verkip- 
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pung. So konnen unterschiedliche Verkippungen bei einstellba- 
ren Dampf ungs- Oder Verstarkungswerten realisiert werden. 

Soil nur ein Dampf ungsglied realisiert werden, so mu£ die 
5 Wirkung des Pumplasers mit „roter w Wellenlange (groSer als 
die maximale Wellenlange X^J uberwiegen. Soil dagegen ein 
Verstarker realisiert werden, so muS die Wirkung des „blauen vx 
Pumplasers mit „blauer w Wellenlange (kleiner als die minimale 
Wellenlange X^i) uberwiegen. 

10 

Bei einer vereinf achten Ausf uhrungsf orm eines Dampf ungsglie- 
des, bei jedoch eine unabhangige Einstellung von Verkippung 
und Pegel nicht mehr moglich ist, wird nur ein „roter w Pump- 
laser verwendet. 

15 

Daruber hinaus konnen Verstarker auch mit mindestens zwei 
„blauen w Pumplasern realisiert werden, die unterschiedliche 
Verkippungen bei gleichen Verstarkungen ermoglichen. 
Ebenso konnen Dampf ungsglieder mit mindestens zwei „roten u 
2 0 Pumplasern realisiert werden, die unterschiedliche Verkippun- 
gen bei gleichen Dampf ungswerten ermoglichen. 

In Figur 2 zeigt die Wirkung zweier Pumplaser. Der obere fiber 
der Wellenlange gestrichelt auf gezeichnete Pegelverlauf (P - 

25 Pegel) des optischen Empfangs signals OS E1 weist zunachst bei 
kleinen Wellenlangen einen grofieren und bei groSen Wellenlan- 
gen einen kleinen Pegel auf. Dieser Verlauf, der den auf der 
Ubertragungsstrecke wirksamen Raman-Effekt liberkompensiert , 
wird durch sendeseitige oder empf angsseitige Filter oder Ver- 

30 starker erzielt. 

Sobald aber der Pumplaser PL2 eingeschaltet wird, kommt es 
zur Abschwachung des empfangenen Signals (0S E2 ) , wobei die 
kurzwelligeren (hoherf requenten) Signale starker abgeschwacht 
35 werden. Wird der Pumplaser PL1 aktiv, so wird der Pegel 

wieder angehoben, die Verkippung des Empf angssignals (OS E ) 
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verstarkt sich jedoch nochmals und es wird ein linearer Pe- 
gelverlauf erzielt . 

Da die Abstande der Wellenlangen der Pumplaser zum Empfangs- 
signal unterschiedlich sind, konnen Verkippung und Pegel in 
bestimmten Bereichen unabhangig voneinander eingestellt 
werden. Wenn die Wellenlangen beider Pumplaser groSer als die 
maximale Wellenlange des Empf angssignals sind, kann die Dam- 
pfung in einem grofieren Bereich und unabhangig von der Ver- 
kippung eingestellt werden. Entsprechendes gilt fur blaue 
Pumplaser. 

In Figur 3 zeigt einen Pumplaser PL als Teil einer Regel- 
schaltung. Ein Teil des optischen Empf angssignals 0S E wird 
als MeSsignal uber einen MeSkoppler K2 ausgekoppelt und einer 
Steuerung ST zugefuhrt, die die Amplitude des optischen Em- 
pf angssignals durch Steuerung des Pumplasers, der sein Pump- 
signal iiber den Koppler Kl in den Lichtwellenleiter ein- 
speist, konstant halt. Die Steuerung kann zusatzlich in den 
Empfangsteil eingreifen und nach einem vorgegebenen Schema 
den Pumplaser und die Verstarkung bzw. Gewinnverkippung steu- 
ern. Anstelle einer Steuerung kann auch eine Regelschaltung 
oder die Kombination einer Steuerung und einer Regelung ein- 
gesetzt werden. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Pegeleinstellung eines uber einen Lichtwel- 
lenleiter (LW) ubertragenen optischen Signals (0S E ) , 
5 dadurch gekennzeichnet , 

daS mindestens zwei Pumpsignale (PS1, PS2) mit unterschied- 
lichen Wellenlangen (A^ A^) in den Lichtwellenleiter (LW) 
e inge spe i s t we r den . 

10 2. Verfahren zur Pegeleinstellung eines uber einen Lichtwel- 
lenleiter ubertragenen optischen Signals (OS E ) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Putnpsignal (PS) eingespeist wird, dessen Wellenlange 
(A^) groSer als die maximale Wellenlange (A, SMA ) des optischen 
15 Signals (OS E ) ist. 

3 . Verfahren nach Anspruch 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Wellenlange (A^) des Pumpsignals (PS) so gewahlt ist, 
20 daS eine gewunschte Verkippung bei einer vorgegebenen Ande- 
rung der Verstarkung auftritt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 daS mindestens zwei Pumpsignale (PS1, PS2) eingespeist wer- 
den, deren unterschiedliche Wellenlangen {X Rf _ ) groSer als 
die maximale Wellenlange (A, SMA ) des optischen Signals (0S E ) 
sind. 

30 

4. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein ersten Putnpsignal (PS1) mit einer Wellenlange (A^) 
kleiner als die minimale Wellenlange (A^) des optischen 
35 Signals (OS) eingespeist wird 

und dafi ein zweites Pump signal (PS 2) mit einer Wellenlange 
(A^) groSer als die maximale Wellenlange (A,^) des optischen 
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Signals (OS) eingespeist wird, das einen anderen Abstand zur 
mittleren Wellenlange des optischen Signals (OS) aufweist. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , 

daS die Pumpsignale (PS1, PS2) am empf angsseitigen Ende eines 
Ubertragungsabschnitts (S, LW, R) eingespeist werden. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Pumpleistung einstellbar ist und bei mehreren Pump- 
lasern (PL1, PL2) fur jeden der Pumplasern unabhangig ein- 
stellbar ist . 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Amplitude eines empfangenen optischen Signals (0S E ) 
durch Einstellung der Pumpleistung konstant gehalten wird. 

8. Anordnung zur Pegeleinstellung eines uber einen Lichtwel- 
lenleiter (LW) ubertragenen optischen Signals (0S E ) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi mindestens zwei Pumplaser (PL1, P12) vorgesehen sind, die 
uber einen optischen Koppler (Kl) in den Lichtwellenleiter 
(LW) Pumpsignale (PS1, PS2) einspeisen. 

9. Anordnung zur Pegeleinstellung eines uber einen Lichtwel- 
lenleiter (LW) ubertragenen optischen Signals (0S E ) , 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi ein Pumplaser (PL) vorgesehen ist, der uber einen op- 
tischen Koppler (Kl) in den Lichtwellenleiter (LW) ein Pump- 
signal (PS) einspeist, dessen Wellenlange (A^) grofier als die 
Wellenlange des optischen Signals (0S E ) ist. 

10. Anordnung nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, 



GR 97 P 2982 



8 

daS mindestens einer der Pumplaser (PL) am empf angsseitigen 
Ende eines Ubertragungsabschnitts (S, LW, R) angeordnet ist. 

11. Anordnung nach Anspruch 10, 
5 dadurch gekennzeichnet , 

dafi eine Steuerung (ST) oder Regelung vorgesehen ist, die die 
Amplitude und/oder Verkippung des optischen Signals (OS E ) 
einstellt bzw. regelt. 

10 12. Anordnung nach Anspruch 9 Oder 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS eine Steuerung (ST) vorgesehen ist, die die Verstarkung 
und/oder Verkippung eines zugehorenden optischen Verstarkers 
(V) einstellt . 



15 
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Zu s ammen f a s s ung 

Verfahren zur Pegeleinstellung fur optische Signale 

In einen Ubertragunsabschnitt (SLWR) wird uber einen Koppler 
(Kl) von einem Pumplaser Pumpenergie mit einer Wellenlange 
(X p ) eingespeist, die unter der Wellenlange (X s ) des op- 
tischen Signals (OS) liegt. Mit zunehmender Pump.lei stung wird 
das optische Empfangs signal (0S E ) abgeschwacht , wobei Signale 
mit hoheren Frequenzen starker gedampft werden. 



Figur 1 
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